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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verbrennungskraftmaschine 

(§?) Eine Verbrennungskraftmaschine (10) mit Abgasruckfuh- 
rung und Lade luftkuh lung besitzt einen Kuhler (32) fur 
ruckgefuhrte Abgase. Bei dieser Verbrennungskraftmaschi- 
ne (10) kann die in den Brennraum einzuieitende Luft jeweils 
zwischen Null und 100 Prozent entweder durch diesen Kuhler 
(32) in den Brennraum hineingeleitet oder unter Umgehung 
(34) des Kuhiers (32) in den Brennraum hineingeleitet 
werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Verbrennungskraftma- 
schine, die mit einer Abgasrfickffihrung und einer Lade- 
luftktihlung ausgestattet ist. Zusatzlich kdnnen die rfick- 
geffihrten Abgase durch Kfihler abgekfihlt werden. 

Die Aufladung der zum Motor ftihrenden Luft dient 
u, a. zur Leistungssteigerung der entsprechenden Ver- 
brennungskraftmaschine. So kann die im jeweiligen Zy- 
linder f Qr die Verbrennung genutzte Luf tmasse pro Ver- 
brennungszyclus erh6ht werden, was in Verbindung mit 
einer entsprechend hdheren Kraftstoffmenge zu der ge- 
wfinschten hdheren Leistungsausbeute ffihrt 

Da die ffir die Verbrennung zur Verffigung stehende 
Luftmasse umso h6her ist, je kuhler diese Luft in den 
Brennraum gelangt, wird die Ladeluft in vielen Fallen 
abgekfihlt, bevor sie in den Brennraum eintritt. 

Durch ein Rfickftihren von Teilen des Abgases in den 
Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine hinein 
wird die Verbrennungsspitzentemperatur abgesenkt 
Dies ist aus Grfinden einer verminderten NO x - Emission 
SuBerst wfinschenswert Dieser Effekt l&Bt sich wesent- 
iich verstarken, wenn die rfickgeffihrten Abgase zusatz- 
lich gekfihlt werden, bevor sie dem Brennraum der Ver- 
brennungskraftmaschine noch einmal zugeffihrt wer- 
den. Das gilt sowohl fur Otto- als auch fur Dieselmoto- 
ren. 

Der Wirkungsgrad eines KQhlers ist umso grdBer, je 
hdher die Temperatur des in den Kuhler eintretenden 
Gases ist 

Stand derTechnik 

Aus der EP-A-0 080 327 ist es bekannt, jeweils einen 
separaten Kuhler fttr die rfickzuftihrenden Abgase und 
fur die Ladeluft vorzusehen. Das Anordnen von zwei 
KOhlern stdBt jedoch insbesondere bei Personenkraft- 
wagen auffast unldsbare Platzprobleme. Nicht zu ver- 
nachlfissigen ist auch der wirtschaftliche Aufwand, der 
durch die Anordnung von zwei Kfihlern entsteht 

Darfiber hinaus ist es aus der DE-PS 23 21 970 be- 
kannt, die Ladeluft und die rilckzufuhrende Abgasmen- 
ge gemeinsam durch einen einzigen Kuhler zu leiten 
und damit gemeinsam abzukQhlen. Dies hat allerdings 
den Nachteil, daB z. B. bei niedriger Motorlast, bei der 
noch keine nennenswerte TemperaturerhShung der La- 
deluft vorhanden ist, das rfickgeffihrte Abgas str6- 
mungsmaBig vor dem Kfihler durch die kalte Ladeluft 
abgekfihlt wird, wodurch der Wirkungsgrad im KOhler 
sinkt 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend 
von diesem Stand der Technik, eine verbesserte Ver- 
brennungskraftmaschine anzugeben, bei der die vorste- 
hend beschriebenen Nachteiie vermieden werden. 

Diese Erfindung ist durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 gegeben. Die erfindungsgemaBe Verbren- 
nungskraftmaschine ermdglicht, daB durch den fur die 
AbkUhlung der rfickgeffihrten Abgase vorhandenen 
KUhler wahlweise auch die in den Brennraum der Ver- 
brennungskraftmaschine einzuleitende Luft jeweils zwi- 
schen Null und 100 Prozent hindurchgeffihrt und damit 
abgekQhlt werden kann. Die Erfindung geht damit von 
der Erkenntnis aus, daB die Frischluft bzw. die Ladeluft 
und das rfickgeffihrte Abgas vorzugsweise nicht gleich- 
zeitig, sondern zeitlich versetzt und damit zeitlich hin- 



tereinander durch ein und denseiben Kfihler geleitet 
werden kdnnen. Bei z. B. niederer und mittlerer Teiliast 
der Verbrennungskraftmaschine kann dann vorzugs- 
weise ruckgefuhrtes Abgas durch den Kfihler geleitet 
5 werden, bevor es in den Brennraum gelangt Bei hoherer 
Last einschlieBlich Vollast kann dann demgegenfiber 
mehr oder weniger aufgeladene Luft in beliebiger Men- 
ge durch diesen Kuhler geschickt und die Abgase nicht 
hindurchgeschickt werden. Bei niedrigen Teillasten 

to braucht namlich die Luft nicht abgekQhlt zu werden, so 
daB die Ktihlleistung dann mehr oder weniger vollstan^ 
dig zum Abkfihlen des riickgefilhrten Abgases zur Ver- 
ffigung stehen kann. In Abhangigkeit von der bei hohe- 
rer Teiliast erforderlich werdenden Abkfihlung der Luft 

15 kann dann die Abkfihlung des rQckgefOhrten Abgases 
entsprechend verringert werden. Damit laBt sich in wei- 
ten Lastbereichen einer Verbrennungskraftmaschine ei- 
ne zusatzliche Verringerung der temperaturabhangigen 
Stickstoff-Emissionen (NO x -Emission) erzielen, und 

20 zwar mit Hilfe eines einzigen, auch fiir die Abkfihlung 
der mehr oder weniger aufgeladenen Luft zu verwen- 
denden KGhlers. 

Eine derartige Verbrennungskraftmaschine laBt sich 
dadurch auf sehr einfache Weise verwirklichen, daB eine 

25 den Kfihler umgehende Bypass-Leitung ffir die in den 
Brennraum einzuleitende Luft angeordnet wird. Diese 
Bypass-Leitung kann sowohl von der zwischen Turbola- 
der und Kfihler .vorhandenen Ladeluft-Zuieitung als 
auch von der zum Turbolader bzw. seinem Luftverdich- 

30 ter ftihrenden Frischluft-Zuleitung abzweigen. Ober ei- 
ne Luftleiteinrichtung kann dann die zum Kfihler oder 
zum Luftverdichter strdmende Luft zwischen Null und 
1 00 Prozent f reigegeben bzw. abgesperrt werden. 
Die Menge des rfickgef Qhrten Abgases kann vorzugs- 

35 weise durch ein Taktventil oder durch eine Drosselklap- 
pe oder dergleichen geregelt bzw. gesteuert werden. 

Je nach Anforderung an die KOhlleistung des einzigen 
Kuhlers und/oder an die raumlichen Gegebenheiten 
kann der Kfihler beispielsweise ein Gas/Gas- oder Gas/ 

40 Flfissigkeits-Warmetauscher sein. Die Kfihlleistung 
kann auch durch einen weiteren Kfihler, wie beispiels- 
weise einen Vorkfihler gesteigert werden. Ein derartiger 
zusatzlicher Kuhler kdnnte als Warmetauscher ausge- 
bildet sein, der von dem ffir die Motorkfihlung vorgese- 

45 henen Kfihlwasser durchstrdmt wfirde. 

Zwecks Steigerung der Masse der in den Brennraum 
einzuleitenden Frischluft kann diese fiber den Turbola- 
der geleitet und damit verdichtet werden. Auch bei Ab- 
gasen ist eine Verdichtung wegen des dann hdheren 

so Wirkungsgrades des Kfihlers vorteilhaft 

Je hdher verdichtet Luft und/oder Abgase in den 
Brennraum eingeleitet werden, desto wichtiger wird die 
Abkfihlung dieser Gase. Durch eine dem Abkfihlen 
nachgeschaltete Expansion der im Turbolader ggf. sehr 

55 hoch verdichteten Gase laBt sich eine zusatzliche Ab- 
kfihlung der Gase erzielen. 

In den Fallen, wo das Abgas durch eine Abgasreini- 
gungsanlage (Katalysator und/oder RuBfilter) abgelei- 
tet wird, kann die rfickzuffihrende Abgasmenge erst 

60 nach dieser Abgasreinigungsanlage entnommen wer- 
den. Um auch dann noch ein ausreichendes Druckgefai- 
le in den zum Brennraum rtickftihrenden Leitungen si- 
cherzustellen, kdnnen entweder im Auspuff und damit 
abstromseitig hinter der Abgasreinigungsanlage und/ 

65 oder in der bzw. den in den Motor ffihrenden Leitungen 
die Gasstrdme drosselnde Einrichtungen vorgesehen 
werden. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind 
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den in den Anspruchen ferner angegebenen Merkmalen 
sowie den nachfoigenden Ausfuhrungsbeispielen zu ent- 
nehmen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 5 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher 
beschrieben und erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen FluBplan fur die Gasftth- 10 
rung in einem eine Abgasruckftihrung und eine Lade- 
iuftkfihlung aufweisenden Motor bei niedriger bis mitt- 
lerer Teillast, 

Fig. 2 eine DarsteUung entsprechend Fig. 1 bei dem 
Motor far Vollast und hdhere TeMast, 15 

Fig. 3 eine DarsteUung entsprechend Fig. 1, also fur 
einen Motor unter niedriger bis mittlerer Teillast, bei 
der die Entnahme des Abgases nach einer Abgasreini- 
gungsanlage erfolgt, 



uber das der Bypass-Kanal 44 gedffnet bzw. geschlossen 
wird. Das Ladedruckregelventil 46 dffhet beispielsweise 
dann, wenn zum Schutz des Turboladers 16 bei zu hoher 
Last bzw. zu hoher Drehzahl des Motors das Zustrdmen 
von Abgas in den Turbolader begrenzt werden solL Ne- 
ben dieser an sich bekannten Schutzwirkung dieses By- 
pass-Kanals fur den Turbolader 16 bzw. den Motor 10 
kann durch das Offnen des Ladedruckregelventils 46 
planmaBig auch erreicht werden, daB Ladeluft nicht ver- 
dichtet wird. Durch den Verdichtungsvorgang anson- 
sten entstehende Warme wird durch das nicht Verdich- 
ten vermieden, so daB auch keine Kuhlung der Ladeluft 
zum Ruckgangigmachen der Erwarmung erfolgen muB. 
Das ist bei bestimmten Teillasten sinnvoll. Zusatzlich 
kann uber eine Bypass-Leitung 58 der Verdichter 20 
wegen seines Gegendruckes von der Luft 22 umgangen 
werden. Dies wird durch ein in der Bypass-Leitung 58 
vorhandenes Schaltelement, z. B. Ventil 59, ermdglicht 
Die gleiche Wirkung laBt sich auch durch einen Verdich- 



Fig. 4 eine DarsteUung entsprechend Fig. 3 bei einem 20 ter mit variabler Geometrie erreichen. 
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Motor fur Vollast und hdhere Teillast, 

Fig. 5 eine DarsteUung entsprechend Fig. 1, also fur 
einen Motor unter niedriger bis mittlerer Teillast, bei 
dem auch das ruckgefuhrte Abgas verdichtet werden 
kann, 

Fig. 6 eine DarsteUung entsprechend Fig. 5, bei einem 
Motor fiir VoUast und h6here Teillast, 

Fig. 7 eine DarsteUung entsprechend Fig. 5, also fur 
einen Motor unter niedriger bis mittlerer TeUlast, bei 
der die Entnahme des Abgases nach einer Abgasreini- 
gungsanlage erfolgt und bei dem auch das riickgefuhrte 
Abgas verdichtet werden kann, und 

Fig. 8 eine DarsteUung entsprechend Fig. 7, bei einem 
Motor fQr Vollast und hdhere TeUlast 

Wege zur Ausf uhrung der Erfindung 

In der Zeichnung ist ein Motor 10 mit Abgasturboauf- 

ladung schematisch dargesteUt. Die Abgasturboaufla- strdmt 0ber die Turbine 18 in die Abgasleitung 42. Der 

dung steht stellvertretend fur jede Art von Aufladung, 40 durch die Turbine 18 angetriebene Verdichter 20 sorgt 

wie z. B. mechanische Aufladung, Aufladung mit Com- fur eine Aufladung der angesaugten Luft 22. Diese La- 

prex und Schwingrohr und/oder Resonanzaufladung. deluft wird durch die Leitung 24 zu dem Kuhler 32 und 

Dazu ist die aus dem Motor 10 bzw. seinen beispielswei- weiter durch die Zuleitung 38 in den Motor 10 gedruckt. 

se vier Zylindern 12 wegfQhrende Abgasleitung 14 an Das Umschaltventil 28 spent die Bypass-Leitung 34 bei 

einen Turbolader 16 angeschlossen. Die Abgasleitung 45 diesem Betriebszustand v6Uig ab. 



Die Kuhlung der durch den Turbolader 16 verdichte- 
ten Ladeluft erfolgt im Kiihler 32. Diese ganz allgemein 
als Kuhlvorrichtung wirkende Einrichtung ist im voriie- 
genden BeispielsfaU ein Luftkiihler. 

Von der Abgasleitung 14 fuhrt eine Abgas-Ruckf uhr- 
leitung 54 ebenfalls zum KOhler 32. Durch den Kuhler 
32 stromt dann vorzugsweise entweder Ladeluft, die aus 
der Leitung 30 zustrdmt, oder Abgas, das aus der Lei- 
tung 54 zustrdmt Ober ein beispielsweise elektrisch ge- 
steuertes Ventil 56 kann die durch die Leitung 54 strd- 
mende Gasmenge gesteuert werden. Dieses Ventil 56 
kann auch getaktet gedffnet bzw. geschlossen werden. 
Dadurch kann pro Zeiteinheit eine beUebige Abgas- 
menge vom Motor 10 kommend durch den Kuhler 32 
35 dem Motor 10 wieder riickgefuhrt werden. 

Bei dem in Fig. 2 dargesteUten Vollast- Betrieb bzw. 
Betrieb mit hdherer Teillast sind die Ventile 56, 59 ge- 
schlossen. Das aus dem Motor 10 wegstrdmende Abgas 



14 kann die Abgasturbine 18 des Turboladers 16 antrei 
ben. Mit der Abgasturbine 18 ist der Luftverdichter 20 
des Turboladers 16 drehfest verbunden. Dadurch wird 
der Verdichter 20 bei der Rotation der Turbine 18 ange- 
trieben. Die in den Verdichter 20 angesaugte Luft 22 
wird verdichtet und stromt uber eine Leitung 24 zu 
einer Abzweigstelle 26. Dort ist ein Umschaltventil 28 
vorhanden, das die in der Leitung 24 vom Verdichter 20 
kommende Ladeluft entweder in eine Leitung 30 frei- 
gibt, die zu einem Luftkiihler 32 fuhrt, oder das die 
Ladeluft aus der Leitung 24 in eine den Kuhler 32 kurz- 
schlieBende Bypass-Leitung 34 freigibt 

Von dem Kuhler 32 fuhrt eine Leitung 36 in eine 
Zuleitung 38, die in den Motor 10 bzw. seine im voriie- 
genden BeispielsfaU vier Zylinder 12 fuhrt In diese Zu- 
leitung 38 mundet die Bypass-Leitung 34 an der SteUe 40 
ein. 

Aus dem Turbolader 16 bzw. aus seiner Abgasturbine 
18 fuhrt eine Abgasleitung 42 uber Schalldampfer und 



Das in dem Bypass-Kanal 44 vorhandene Ladedruck- 
regelventil 46 dient bei diesem Vollast-Betrieb bzw. Be- 
trieb mit hdherer Teillast nur zur Begrenzung des maxi- 
malen Ladedrucks und damit auch zum Schutz des Mo- 
tors 10. Das LadedruckregelventU 46 wird daher den 
Bypass-Kanal 44 freigeben, wenn z. B. die Drehzahl 
oder der Ladedruck des Motors zu hoch werden sollten. 

Im TeiUast-Betrieb, der dem FluBplan der Fig. 1 zu 
entnehmen ist, braucht keine Ladeluft gektlhlt zu wer- 
den. Der Turbolader 16 kann daher stillgelegt werden. 
Das von der Abgasleitung 14 in die Abgasleitung 42 
strdmende Abgas braucht also nicht den Turbolader 16 
anzutreiben, so daB es durch den Bypass-Kanal 44 um 
die Turbine 18 herumgefuhrt werden kann. Das Lade- 
60 druckregelventil 46 kann daher in seiner den Bypass- 
Kanal 44 dffnenden AUF-Stellung sein. 

Vom Verdichter 20 wird in diesem Fall die angesaugte 
Luft 22 nicht verdichtet und strdmt daher auch nicht 
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erwarmt durch die Leitung 24 in Richtung Umschalt- 
ggf. uber eine Abgasreinigungsanlage ins Freie. Die Ab- 65 ventil 28. Die Luft strdmt namlich unter Umgehung des 
gasturbine 18 kann durch einen Bypass-Kanal 44 vom Verdichters 20 Qber das Ventil 59 durch die Bypass-Lei- 
Abgas umgangen werden. In diesem Bypass-Kanal 44 ist tung 58 direkt in die Leitung 24. Das Umschaltventil 28 
ein Ladedruckregelventil 46 (Wastegate) vorhanden, verschlieBt die Leitung 30, da Ladeluft ja nicht zum 
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KQhler 32 gefQhrt und damit abgekGhlt zu werdeii 
braucht, und dffnet dafQr die Bypass-Leitung 34. Die 
Ladeluf 1 34 str6mt dann weiter durch die Zuleitung 38 in 
den Motor 10. 

Das aus der Abgasleitung 14 abgezweigte Abgas wird 
durch die Leitung 54, bei entsprechend gedffneter Stel- 
iung des Ventiis 56 durch den KQhler 32 gefQhrt und 
strdmt dann weiter durch die Leitung 36 ebenfalls in die 
Zuleitung 38. 

In der Leitung 36 kann ein RQckschlagyentil 60 vor- 
handen sein, das verhindert, daB durch die Leitung 34 
strdmende Luf t rflckwarts in die Leitung 36 und damit in 
Richtung KQhler 32 str6men kann. 

Die in Fig. 3 und 4 dargestellten Systemvarianten un- 
terscheiden sich von den in Fig. 1 und 2 dargestellten 
FluBplanen dadurch, daB die AbgasrQckfGhrung ab- 
str6mseitig hinter einem Katalysator 62 erfolgt Die ent- 
sprechende Abgas-RGckfQhrleitung 54 zweigt daher 
nach dem Katalysator 62 an der Steile 64 von der Ab- 
gasleitung 42 ab. Wahrend in Fig- 4 ahnlich wie bei 
Fig, 2 Vollast-Betrieb bzw. Betrieb bei hdherer Teillast 
strdmungsmaSig dargestellt ist, ist in Fig. 3, ahnlich wie 
bei Fig. 1, der entsprechende Teillast-Betrieb darge- 
stellt Mit dem in den Fig. 3 und 4 dargestellten Kataly- 
sator 62 soil ganz allgemein eine Abgasreinigungsanla- 
ge verstanden werden. So kdnnte, beispielsweise bei 
einem Dieselaggregat, auch ein RuBfilter entweder an- 
stelle des Katalysators 62 oder in Ko mbination zu dem- 
selben vorhanden sein. 

Um ein ausreichendes Druckgefalle in den zum Mo- 
tor 10 rGckfChrenden Leitungen sicherzustellen, sind in 
der Abgasleitung 42 und in der Luftleitung 24 jeweils ein 
Drosselventil 70 bzw. 72 vorhanden. Im Qbrigen erfolgt 
die LuftrQckfQhrung bzw. AbgasrQckf Qhrung in entspre- 
chender Weise, wie sie im Zusammenhang mit den 
Fig. 1 und 2 beschrieben ist; insoweit kann auf die vor- 
stehenden Beschreibungsteile Bezug genommen wer- 
den. 

Bei der in den Fig. 5 und 6 dargestellten Gasfuhrung 
fDr einen Motor 10 ist die Mdglichkeit fur eine Aufla- 
dung der rQckzufQhrenden Abgase gegeben. So fQhrt 
die AbgasrQckfQhrleitung 54 nicht direkt in einen KQh- 
ler, sondern zunachst zum Luftverdichter 20. In dieser 
Leitung 54 ist ebenfalls ein ihren DurchfluB mengenma- 
Big regelndes Ventil 56 vorhanden. Von dem Luftver- 
dichter 20 fQhrt dann eine weitere Abgas-RGckfGhrlei- 
tung 74 zu einem VorkQhier 76 und von dort weiter zu 
dem KQhler 32. Im vorliegenden Beispielsfall ist der 
VorkQhier 76, der auch nicht vorhanden sein kann, ein 
von einem z.B. flQssigen KQhlmittel durchstromter 
Warmetauscher. Die in dem Warmetauscher 76 vorhan- 
dene KQhlflQssigkeit 78 kann auch zum KOhlen des Mo- 
tors 10 verwendct werden. Dieser VorkQhier kann auch 
bei den Fig. 1 und 2 sowie 3 und 4 vorgesehen werden. 

Vom VorkQhier 76 strdmt das abgekGhlte Gas zu dem 
LuftkQhler 32, wo es weiter abgekQhlt wird. Der Luft- 
kQhler 32 kann ein Qblicher LadeluftkQhler sein, der bei- 
spielsweise dem Fahrtwind eines beispielsweise Perso- 
nenkraftwagens ausgesetzt wird und der sich daher im 
unmittelbaren Frontbereich des Fahrzeuges befindet 
Der VorkQhier 76 kann demgegenQber aus PlatzgrQn- 
den an anderen, nicht dem Fahrtwind ausgesetzten Or- 
ten am Fahrzeug angebracht sein. 

Vom KQhler 32 strdmen die abgekQhlten Gase weiter 
zu einem Expansionsventil 80, das vorgesehen werden 
kann. Hier wird durch das Entspannen des Gases ein 
weiterer KQhleffekt verwirklicht Die Expansion ist ins- 
besondere dann wichtig, wenn stark verdichtete Gase 



vorhanden sind und damit eine hone Aufladung der 
Gase im Luftverdichter 20 stattgefunden hat 

Im Vollast-Betrieb bzw. im Betrieb unter hdherer 
Teillast (Fig. 6) des Motors 10 wird nur die in den Motor 
5 10 einzuleitende Luft im Verdichter 20 aufgeladen. Die 
zum Verdichter fOhrende Abgasleitung 54 ist durch das 
Ventil 56 verschlossen. Die Abgase entweichen daher 
ausschlieBlich Qber die Abgasleitung 14 ins Freie. Um 
den Verdichter 20 in Rotation zu versetzen, wird die 

io Abgasturbine 18 durch die durch die Leitung 14 strd- 
menden Abgase in Rotation versetzt Das in dem By- 
pass-Kanal 44 vorhandene Ladedruckregelventil 46 ist 
daher verschlossen. 

Die von auBen zustromende Frischluft 22 strdmt Qber 

15 ein Umschaltventil 28 in eine zum Luftverdichter 20 
fuhrende Zuleitung 82. Das Umschaltventil 28 ist so ge- 
schaltet, daB es den ZufluB in die Bypass-Leitung 34 
hinein, mit der die beiden KQhler 32, 76 umgangen wer- 
den, verschlieBt Dies gilt fur den o. g. Vollast-Betrieb. 

20 Durch ein dem VorkQhier 76 vorgeschaltetes Umschalt- 
ventil 86 in der RQckfQhrleitung 74 kann die zum Vor- 
kQhier 76 anstrdmende Frischluft statt zum VorkQhier 
76 in eine Bypass-Leitung 84 umgeleitet und damit di- 
rekt dem LuftkQhler 32 zugefQhrt werden. Diese Luft- 

25 fuhrung ist dann sinnvoll, wenn die Temperatur der 
durch die Leitung 74 strdmenden Luft niedriger ist als 
die Temperatur der den VorkQhier 76 durchstrdmenden 

KQhlflQssigk ei t 78. Dadu rch kann eine Auf h eizung der 

Frischluft im VorkQhier 76 verhindert werden. Der Vor- 

30 kQhler 76 wird also zum AbkOhlen der rQckzufQhrenden 
Abgase und darQber hinaus derjenigen Frischluft wahl- 
weise verwendet, deren Temperatur grdBer als die des 
VorkQhlers76ist 

FQr niedrige bis mittlere Teillast, deren FluBschema in 

35 Fig. 5 dargestellt ist, ist das Umschaltventil 28 in einer 
die Zuleitung 82 verschlieBenden Stellung. Die Frisch- 
luft 22 strdmt daher nur in die Bypass-Leitung 34. DafQr 
strdmt Qber die ZufluBleitung 54 rQckzufOhrendes Ab- 
gas zum Verdichter 20. Das Ventil 56 ist dazu in einer 

40 entsprechend offenen Stellung. Die nicht rQckzufQhren- 
de Abgasmenge strdmt Qber die Abgasleitung 14 Qber 
die Abgasturbine 18 zu einem Schalldampfer und dann 
weiter ins Freie. Diese Abgasmenge treibt die Abga- 
sturbine 18 und damit auch den Luftverdichter 20 an. 

45 Infolgedessen wird die rQckzufOhrende, durch die Lei- 
tung 54 strdmende Abgasmenge im Luftverdichter 20 
verdichtet und strdmt dann im verdichteten Zustand 
durch die Leitung 74 zum VorkQhier 76 und weiter in 
den KQhler 32. Die Bypass-Leitung 84 ist dazu ver- 
so schlossen. Die abgekQhlten, verdichteten Abgase wer- 
den im Expansionsventil 80 entspannt und dadurch wei- 
ter abgekGhlt 

Je nach Laststufe kann das Umschaltventil 28 eine 
beliebige mittlere Stellung einnehmen, so daB sowohi 

55 zum Luftverdichter 20 als auch in die Bypass-Leitung 34 
hinein Frischluft strdmen kann. 

Bei den in Fig. 7 und 8 dargestellten Systemvarianten 
ist im Unterschied zu der Darstellung gemaB den Fig. 5 
und 6 eine AbgasrQckfQhrung abstromseitig hinter ei- 

60 nem Katalysator 62 vorhanden. Die in vergleichbarer 
Weise wie bei den Fig. 3 und 4 an einer Stelle 64 abzwei- 
gende RQckfQhrleitung 54 fQhrt die rQckzufQhrenden 
Abgase leitungsmaBig wieder dem Luftverdichter 20 zu. 
Unter Vollast-Betrieb (Fig. 8) ist diese Leitung 54 durch 

65 das in ihr vorhandene Ventil 56 verschlossen, so daB nur 
Frischluft vom Verdichter 20 verdichtet und den nach- 
geschalteten KGhlern 76, 32 zugefQhrt wird. Vergleich 
hierzu die AusfQhrungen bezQglich der Fig. 5 und 6. 
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Auch hier gilt, daB der Vorkflhler 76 bei Vollast-Betrieb 
von der Frischluft umgangen wird, falls diese kOhler als 
der Vorkilhler 76 ist 

Bei Teillast (Fig. 7) wird durch die Leitung 54 hin- 
durch rUckzufilhrendes Abgas zum Verdichter 20 gelei- 5 
tet Dort wird das Abgas verdichtet und dann weiter in 
die Kiihleinrichtungen 76, 32 weitergeleitet Auch hier 
kann durch ein nachgeschaltetes Expansionsventil 80 
eine Entspannung der verdichteten Gase und damit eine 
weitere Abkiihlung derselben erreicht werden. In ent- 10 
sprechender Weise, wie in Fig. 5 dargestellt, wird die 
Frischluft 22 direkt in die Bypass-Leitung 34 geleitet 
Allerdings ist es auch mdglich, ebenso wie das Abgas 
auch Frischluft, zumindest teilweise, durch den Luftver- 
dichter 20 aufzuladen. Diese aufgeladene Frischluft 15 
wdrde dann zusammen mit dem aufgeladenen Abgas 
durch die Leitung 74 dem Kahler 32 bzw. ggf. zunachst 
dem Kuhler 76 und dann dem Kiihler 32 zugefuhrt wer- 
den. 

Im Obrigen gilt auch fur die in den Fig. 5 bis 8 darge- 20 
stellten FluBplane das bezuglich der Fig. 1 bis 4 Gesag- 
te. So konnen beispielsweise zur Sicherung eines ausrei- 
chenden Druckgefalles in den zum Motor 10 ruckfuh- 
renden Leitungen entsprechende Drosselventile vorge- 
sehen werden. 25 

Wahrend bei den Fig. 5, 6 und 7,8 die in den Verdich- 
ter 20 hinftihrenden Leitungen 54, 82 sich zu einer einzi- 
gen Leitung 88 vereinigen, konnen statt dessen auch 
beide Leitungen 54, 82 getrennt voneinander dem Ver- 
dichter 20 zugefuhrt werden. 30 

Patentanspniche 

1. Verbrennungskraftmaschine (10) mit Abgasriick- 
fuhrung, Ladeluftktihlung und einem KOhler (32) 35 
far riickgefahrte Abgase, dadurch gekennzeich- 
net, daB die in den Brennraum einzuleitende Luft 
jeweils zwischen Null und 100 Prozent entweder 
durch diesen Kuhler (32) in den Brennraum oder 
unter Umgehung (34) des KOhiers (32) in den 40 
Brennraum hineinleitbar ist 

2. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— eine den Kuhler (32) umgehende Bypass- 
Leitung (34) fiir die in den Brennraum einzulei- 45 
tende Luft vorhanden ist, 

— diese Bypass-Leitung (34) von der zwischen 
Luftverdichter (20) und Kuhler (32) vorhande- 
nen Ladeluft-Zuleitung (24) oder von der zum 
Luftverdichter (20) hinfuhrenden Frischluft- 50 
Zuieitung (82) abzweigt 

3. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— eine Luftleiteinrichtung (28) vorhanden ist, 
mit der die in der Ladeluft-Zuleitung (24) zum 55 
Kuhler (32) strbmende Ladeluf t oder die in der 
Frischluft-Zuleitung (82) zum Luftverdichter 
(20) strdmende Frischluft zwischen Null und 
100 Prozent statt zum Kuhler (32) oder zum 
Luftverdichter (20) direkt in die Bypass-Lei- 60 
tung (34) umleitbar ist 

4. Verbrennungskraftmaschine nach einem der vor- 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abzweigung (64) der zum Kuhler (32) oder 
zum Luftverdichter (20) ruckfuhrenden Abgas-Zu- 65 
leitung (54) abstrSmseitig hinter einer Abgasreini- 
gungsanlage (62) vorhanden ist 

5. Verbrennungskraftmaschine nach einem der vor- 
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stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Einrichtung (56) zum Beschranken der 
ruckzuf uhrenden Abgasmenge vorhanden ist. 

6. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (56) 
zum Beschranken der rttckzuf uhrenden Abgasmen- 
ge in der zum Kuhler (32) oder zum Luftverdichter 
(20) riickfOhrenden Abgasleitung (54) vorhanden 
ist 

7. Verbrennungskraftmaschine nach einem der vor- 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Einrichtung (70) zum Drosseln der ab- 
strdmseitig die Abgasreinigungsanlage (62) verlas- 
senden Gasmenge hinter der Abzweigung (64) fur 
die zum KOhler (32) oder zum Luftverdichter (20) 
ruckfuhrenden Abgasleitung (54) vorhanden ist 

8. Verbrennungskraftmaschine nach einem der vor- 
stehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Einrichtung (72) zum Drosseln der in den 
Brennraum einzuleitenden Luft vorhanden ist 

9. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 7 
oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung (70, 72) zum Drosseln der Gasmenge ein Dros- 
selventil ist 

10. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Drosselventil 
elektrisch steuerbar ist 

11. Verbrennungskraftmaschine nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die in der zum Kuhler (32) oder zum Luftver- 
dichter (20) rfickfuhrenden Abgasleitung (54) vor- 
handene Einrichtung zum Beschranken der Abgas- 
menge ein taktm^Big ansteuerbares Ventil (56) ist 

12. Verbrennungskraftmaschine nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine die Abgasturbine (18) umgehende Bypass- 
Leitung (44) vorhanden ist und der DurchfluB durch 
diese Leitung (44) durch ein Schaltelement (46) 
mengenmSBig zwischen Null und 100 Prozent be- 
grenzbar ist 

13. Verbrennungskraftmaschine nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine den Luftverdichter (20) umgehende By- 
pass-Leitung (58) vorhanden ist und der DurchfluB 
durch diese Leitung (58) durch ein Schaltelement 
(59) mengenmaBig zwischen Null und 100 Prozent 
begrenzbar ist 

14. Verbrennungskraftmaschine nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Vorrichtung (80) zum Entspannen der den 
Kuhler (32) verlassenden Gase vorhanden ist 

15. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet daB die Vorrichtung (80) 
zum Entspannen in der den Kuhler (32) verlassen- 
den Leitung (36) vorhanden ist 

16. Verbrennungskraftmaschine nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
daB dem Kiihler (32) ein weiterer KOhler (76) zuge- 
ordnet ist 

17. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB der weitere Kuhler 
ein Vorkiihler (76) ist 

18. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 16 
oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB der weitere 
KOhler bzw. der VorkQhler (76) ein Warmetauscher 
ist, der von dem den Motor ktihlenden KOhlwasser 
(78) durchstrdmbar ist 

19. Verbrennungskraftmaschine nach einem der 
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vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl 

— eine den Vorktihler (76) umgehende By- 
pass-Leitung (84) vorhanden ist und 

— cine Luftleiteinrichtung (86) vorgesehen ist, 
durch die zwischen Null bis 100 Prozent des 
2um VorkQhler (76) strdmenden Gases in die 
Bypass-Leitung (84) umleitbar ist 
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